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Micellar-enhanced ultrafiltration (MEUF) process 
can be very effective for treating bulk wastewater 
containing low concentrations of heavy metals. 
However, the concentrated waste stream from MEUF 
containing surfactant and heavy metals needs further 
treatment. We have been investigating the recovery of 
surfactants and heavy metals from the concentrated 
waste stream of MEUF by electroplating method. In 
this proposal, we propose to investigate the 
simultaneously removal of heavy metals and reuse of 
surfactant through the integrating of MEUF and 
electroplating method into one single treatment unit. 
The integrating treatment unit which can prolong the 
residence time of heavy metals inside the electrolytic 
cell through the help of surfactant micelles. With the 
fruitful first-year experiment results and better 
understanding of the process in hand, the following 
tasks were investigated:  
1. Studying the effects of hydraulic 
residence time and long-term operation of the 
integrating electroplating-MEUF process 
2. Studying the role of ionic strength in 
the integrating electroplating-MEUF process 
3. the effects of chelating ligands on 
metal removal of the electroplating-MEUF 
integrating process 

















U F 所 截 留 ， 因 此 金 屬 可 被 去 除 [ 1 - 9 ] 。 
MEUF 主要受到界面活性劑與金屬的比值(稱

































性劑 SDS 購於 ACROS 純度為 99％，SDS 的 CMC
由導電度法測定其值為 8.27mM，本研究所採用的
金屬廢水由 CuSO4 所配置而成，而溶液的 pH 及導
電度分別由 0.1N HCl/NaOH 及 NaCl 調配。 
本研究是採取連續式進行，實驗設備如 Figure 






先將 17mM 的 SDS 置入反應槽中，利用三向閥及
蠕動泵分別將銅原水及 SDS 溶液從儲存槽中抽取
注入反應槽中，其泵抽取時間分別為 20 及 10 秒，
所以配置銅原水及 SDS 儲備液時則分別需為其預
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Figure 1 實驗設備圖 
 









24 小時)，則需利用 DI 反沖洗薄膜 20 分鐘，接著














50A/m2、銅及進流 SDS 濃度分別為 0.21 及
5.56mM/min 來探討銅去除率、電流效率及薄膜阻塞
情形，此試驗的操作時間皆為 24 小時；從 Figure 2
可看出銅去除率除了 HRT=10 分鐘時的 70%外，其它









Electrical double layer 中的 Diffuse layer，




























HRT=20min HRT=30min  
 
Figure 2、 水力停留時間對銅去除率的影響。於銅及進
流 SDS 濃度分別為 0.21 及 5.56mM/min、操作電壓為 50A/m2
及 pH=6 下完成。 
 
Figure 3 也顯示實驗進行中，經由採樣器採取














增加而上升，當 HRT 為 15、20 及 30 分鐘時，薄膜























































































及 5.67mM/min、電流密度為 66A/m2 及 pH＝5 下進
行，探討離子強度對銅去除率及滲出液中的 SDS
濃度的關係，此試驗的操作時間皆為 24 小時；由
Figure 5 中可以看出，當 NaCl 添加濃度低於 20mM
時，SDS 的滲出液濃度約為 3.3~5.5 mM 之間，此
時 SDS 進流濃度大於滲出濃度，所以銅去除率皆可




























































Figure 5  NaCl 對銅去除及 SDS滲流濃度的影
響。於銅及進流 SDS 濃度分別為 0.21 及
5.56mM/min、水力停留時間 15 分鐘、操作電壓為




統的影響，Figure 6 是操作條件為 HRT＝15 分鐘、
銅離子及螯合劑濃度分別為 0.21 mM 及
0.107mM/min (Ligand/Cu 的比值為 0.5)、SDS 進料









應槽，因此僅只有 10%的去除率；如果以 SDS 為
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Figure 6. 比較各種程序對銅-螯合劑去除的效果。銅離子
及螯合劑濃度分別為 0.21 mM/min 及 0.107mM/min 
(Ligand/Cu 的比值為 0.5)、SDS 進料濃度為 5.67 mM/min、電
流密度為 66A/m2 及 pH＝5 下操作 24 小時完成。 
繼續利用 MEUF 操作模式(MEUF process, not 
enouth)，配置 Cu、SDS、螯合劑濃度分別為 0.21、
5.67、0.107mM 的金屬-螯合劑-SDS 混合廢液，實
驗結果發現 Cu-EDTA、Cu-NTA 及 Cu-Citrate 的去
除率分別為 32%、34%及 35.3%，去除率皆較 MEUF 
process 低，但比 Membrane only 高，雖然此試驗的











壞進而回收率提升，至於 NTA 及 EDTA 則無明顯的
改變，因此本研究需再深入的探討增加電流密度及
廷長水力停留時間對本結合程序的影響，了解是何
















當 NaCl濃度由 2.8mM 上升至 20mM 時，
銅去除效率僅從 92%下降至 88%左右，對
薄膜穿透壓力無明顯的影響，而且可以有







於 66 2/A m 及 15 分鐘時，Cu-EDTA、
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